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Resumo

Este artigo apresenta uma analise de um caso de aplicacdo da Teoria das Restri¢cbes (TOC) para o
planejamento de um sistema de producdo. A aplicacéo foi efetuada em uma empresa do ramo de
confecgdo com 17 empregados a época da pesquisa, estando situada na cidade de Juiz de Fora,
MG, Brasil. Os dados foram coletados entre 01/02/2010 a 5/02/2010. Durante a modelagem foram
identificados os fluxos de producéo e mapeados os tempos de operacdo em cada uma das estacdes
de trabalho, as quais eram operadas manualmente. A modelagem e analise do sistema de producao
também envolveram um estudo de sensibilidade dos resultados nos quesitos custo e tempo total de
producdo. Os resultados obtidos permitiram identificar e elevar os gargalos de producéo, além de
possibilitar a escolha da opcédo mais adequada para a configuracdo do sistema de producéo.

Palavras chave: teoria das restricdes; gestdo de processos; gestdo de sistemas de producéo;
confeccéo.

1. Introducéo

A industria de confecgdes brasileira possuia em 2009, 25.666 confeccBes e foi responsavel
por gerar 1.639.900 empregos, ou seja, 17,1% do emprego total da industria de transformacéo
nacional, se tornando a 5% maior produtora mundial de téxteis e vestuario de acordo com o IEMI
(2010). A época deste levantamento a industria de confec¢bes consumia internamente mais de 90%
do que produzia e respondia por um faturamento de US$ 47,4 bilhdes. Junto com os téxteis, o setor
representou cerca de 5,7% do total gerado pela industria de transformacdo, que foi de US$ 826,4
bilhGes. Esses dados expressam o potencial e a importancia dessa industria na economia brasileira.
A Figura 1 apresenta a estrutura da cadeia produtiva téxtil.

Na cidade de Juiz de Fora a importancia das industrias téxtil e de confec¢des remontam o

inicio do periodo de industrializacdo do municipio entre 1880 a 1930 sendo conhecida como
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“Manchester Mineira” tamanha a sua expansdo no setor. Atualmente Juiz de Fora € o terceiro
municipio do Estado de Minas Gerais em numeros de estabelecimentos, contando com 961
empresas e respondendo por 30,6% dos postos de trabalho no segmento industrial da cidade.
(FIEMG/IEL-MG/SINDVEST/JF, 2008).

Figura 1 — Estrutura da cadeia produtiva téxtil
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Fonte: IEMI (2010)

De acordo com o ultimo “Diagndstico das industrias téxteis e do vestuario de Juiz de Fora”
(FIEMG/IEL-MG/SINDVEST/JF, 2008) foi apontada a necessidade de melhores controles dos
sistemas de estoques, dos custos e da produtividade das empresas, entre outros. Para conseguirem se
manter competitivas as empresas precisam desenvolver técnicas e adquirir novos conhecimentos
que as mantenham atualizadas. Dessa forma, este estudo contribui para que o setor de confecgao
possa explorar seus gargalos em busca de eficiéncia, tornando-se mais competitivas, por meio da
aplicacdo da TOC.

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma modelagem sobre a aplicacdo da TOC em um
sistema de producdo de uma confeccdo. Para tal foi realizada inicialmente uma revisao bibliografica
com o objetivo de identificar os principais conceitos desenvolvidos pela Teoria. Apés a reviséo foi
efetuada uma modelagem a fim de realizar a implantacdo da TOC para o planejamento do sistema
de producéo da empresa.

Este artigo se divide em trés partes: modelagem e aplicacdo dos conceitos da TOC;

aplicacao dos cinco passos de focalizacdo da TOC e analise da aplicacéo.
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1.1 Revisdo bibliografica

A teoria das restricdes (Theory of Constraints, TOC) foi proposta em Goldratt (1998), como
uma forma de gestdo baseada em gerenciamento de gargalos, contrapondo-se aos modelos
tradicionais, baseados nos modelos de “empurrar” a producdo ou nos modelos de “puxar” a
producao.

Alguns autores como Gupta e Boyd (2008) sugerem que a Teoria das Restricdes (TOC)
retine qualidades suficientes para ser considerada uma teoria viavel a gestdo de operacdes (OM —
operational management) em um sentido mais amplo. Para estes autores, a TOC possui pre-
requisitos suficientes para tal, em virtude das correlacdes entre a OM e a TOC. Dentre estas
correlacbes, Gupta e Boyd (2008) destacam os seguintes campos de atuacdo: Estratégias
operacionais; Medidas de desempenho; Gerenciamento de processos; Gerenciamento da qualidade e
melhoria continua; Gerenciamento da capacidade e Gestéo de estoques.

Neste trabalho realizou-se uma revisdao bibliografica com o objetivo de reunir
conhecimentos que permitissem a modelagem e aplicacdo dos conceitos da TOC em uma empresa
de confecgdes. O Quadro 1 apresenta uma compilacdo da revisao bibliografica efetuada ao longo do

trabalho.

Quadro 1 - Relagdo de autores da TOC por érea de interesse

Autor Foco da Pesquisa Area de interesse Resultados obtidos

Pulmao de tempo (time

Kuo et al. (2009)

Nogueira e Gomes. (2007)

Moellmann et al. (2006)
Schragenheim e Ronen
(1991)

Ho e Li (2006)
Singh et al. (2006)
Sellitto (2005)
Mabin e Balderstone
(2003)

Umble (1992)

Chakravorty (2000)
Lockamy (2008)
Barcaui e Quelhas (2004)
Gupta e Boyd, (2008)

buffers)
5 passos de focalizacéo

5 passos de focalizacéo
Gerenciamento do pulmao
(Buffer management)
Indicadores de desempenho
5 passos de focalizacao
Processo de raciocinio (TP)

Aplicacbes da TOC

Anélise V-A-T
Andlise V-A-T e Metodologia
TPC
Anélise V-A-T

Controle de Projetos

Gerenciamento de operagGes

Componentes eletrénicos

Vestuario
Automobilistico
Teobrico
Teorico
Simulacéo
Saude Publica
Teorico
Teobrico
Metalurgia
Cadeia de Suprimentos
Gerenciamento de

Projetos
Pesquisa € ensino

Melhora no prazo de entrega

Melhora no prazo de entrega e
aumento da produtividade
Aumento da produtividade

N/A

N/A
Aumento no ganho
Melhora no atendimento

N/A

N/A
Melhora dos indicadores
operacionais
N/A

N/A
N/A

Fonte: Autoria propria (2009)

2. Modelagem e aplicacéo dos conceitos da TOC

Com base na revisédo bibliografica, foram estabelecidas as seguintes etapas para a aplicagdo

da TOC:

- Caracterizacdo do objeto de estudo;
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- Setores produtivos da empresa;

- Definigéo e apresentagdo dos produtos;

- Identificacdo e apresentacdo dos processos;

- Arranjo fisico da confeccao;

- Aplicacéo dos 5 passos de focalizacdo da TOC;
- Andlise da aplicacéo.

2.1 Caracterizagdo do objeto de estudo

A empresa, foco deste estudo esta situada na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais e iniciou
suas atividades em julho de 2008. Atuando no ramo de confecgdes, produz cuecas em malha e seu
principal mercado consumidor sdo atacadistas e lojistas da cidade de S&o Paulo, SP. Na época da
pesquisa a empresa possuia 17 funcionarios e de acordo com a classificacdo estabelecida pelo
SEBRAE (2005) é considerada microempresa.

2.2 Setores produtivos da empresa

Os setores produtivos da empresa podem ser divididos da seguinte forma: Setor de Corte;

Setor de Costura e Setor de Embalagem. A Figura 2 apresenta em forma de fluxograma o
relacionamento entre os trés setores e as etapas internas pertencentes a cada um.

Figura 2 - Fluxograma dos setores e etapas da confec¢édo
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2.2.1 Setor do corte

E o responsavel pelo corte do tecido e pelo abastecimento da costura. Para tanto, é
necessario que se faca o “encaixe”, um programa pré-estabelecido, que leva em conta fatores como:
a largura do tecido, medidas dos moldes, distribui¢cdo dos tamanhos (grade do pedido) e os recursos
disponiveis, tais como o comprimento da mesa de “enfesto”. Nesta organizagdo, os encaixes sdo
feitos manualmente. O processo de “enfesto” consiste na disposicdo do tecido em camadas
sobrepostas, que em seguida da inicio ao corte do tecido utilizando equipamento de lamina circular.

Antes de seguirem para 0 setor de costura, é necessario que as partes de tecido cortadas

sejam separadas e agrupadas em pacotes ou lotes.
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2.2.2 Setor de costura

Depois de receber os pacotes do setor de corte, estes sdo distribuidos as operagdes de
producdo, seguindo uma sequéncia definida no planejamento de producdo. As seguintes etapas sao
efetuadas nesta secdo: Preparacdo, Montagem, Acabamento, Inspecdo e Limpeza, sendo efetuadas
na ordem acima apresentada.

A preparacdo é responsavel por pequenas operacles, que devem ser realizadas antes de
seguirem para a etapa de montagem, na qual as partes componentes serdo unidas. O acabamento,
assim como a preparacdo, executa operagdes complementares aquelas de montagem. Embora a
inspecdo deva ser feita durante todo o processo, cabe a etapa de inspecao e limpeza a conferéncia

final da qualidade das costuras, assim como a retirada do excesso de linhas e possiveis defeitos.
2.2.3 Setor de embalagem

Finalmente as pecas confeccionadas seguem para a Passadoria e Embalagem, onde sdo
passadas, dobradas e envelopadas de acordo com as caracteristicas do produto. E também na
operacdo de embalagem que sdo afixados cddigos de barra e outros cartdes (tags) que sirvam para o
controle, promogéo ou venda dos produtos.

2.3 Definicéo e apresentacdo dos produtos

A empresa possui dois modelos de produto, que serdo identificados por C1 e C2. A
diferenca basica entre os dois modelos estd no elastico da cintura. No modelo C1, o eléstico é
aplicado sobre o tecido e fica aparente lendo-se “MARCA”, ou seja, a logomarca da empresa.
Enquanto que no modelo C2, o elastico fica embutido e é necessaria uma operacdo a mais para se

completar o produto, o rebate do elastico. A Figura 3 ilustra os produto C1 e C2:

Produto C1 Produto C2
Figura 3 - llustragdo do produto C1 e C2
Q ?Q @

MARCA |MARCA MARCA MARCA | /%
=0\

99

Fonte: Autoria propria (2009)
Para atender as exigéncias do mercado os produtos C1 e C2 sdo comercializados através de

kits, contendo cada um, trés produtos em cores diferentes. Os kits podem ser comercializados

individualmente ou combinados em quatro kits, formando assim um pacote com uma dizia de itens.
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A pratica comum de comercializacdo de produtos de moda intima e meias é feita na forma
de duzias desses produtos. Para se obter um “mix” de cores que agrade aos consumidores a empresa
pesquisa em publicacdes do setor, sites da internet, fornecedores téxteis e clientes, a fim de oferecer
combinagdes com as tendéncias da estacéo.

As cores exercem uma grande influéncia na comercializacdo dos produtos, elas mudam de
acordo com as colecOes, tais como os produtos de moda, seguem tendéncias e precisam ser
renovados periodicamente, exigindo das empresas pesquisa e acompanhamento constante. A
empresa estudada optou por trabalhar com nove cores de tendéncia, das quais trés sao repetidas para

se obter uma dazia.
2.4 ldentificacéo e apresentacdo dos processos

Os processos envolvidos na fabricacdo dos produtos C1 e C2 possuem algumas operagoes
em comum e outras exclusivas a cada produto, como se pode observar na figura 4. Os processos
foram chamados de “P” seguidos de um ntimero e sdo descritos a seguir.

Primeiramente sdo descritos 0s processos comuns aos produtos C1 e C2:

— P1 - E a primeira operacdo e consiste em unir a frente e o forro através da passagem de
um Viés, essa operacao acontece em uma maquina de duas agulhas adaptada para esse processo.

— P2 - A segunda operacgdo une duas partes laterais em malha canelada diferente da meia-
malha usada nas demais partes, isso se d& com a intengdo de criar um detalhe diferenciado ao
produto. E utilizada uma maquina overloque normal.

— P3 - E apassagem de dois pespontos em uma maquina de duas agulhas.

— P4 - Essa operacdo une a frente com as costas utilizando maquina overlogue normal.

— P5—E a operagcdo que fecha uma das laterais juntamente com a aplicaco de uma etiqueta
de instrucdes de cuidados em uma maquina overlogue normal.

— P8 - Fecha o segundo lado em méaquina overloque normal.

— P10 - Aplica o elastico na perna e utiliza uma maquina overloque adaptada a esse
proposito.

— P11 — Rebate o elastico da perna em uma maquina de duas agulhas adaptada.

— A sequir, sdo descritos os processos exclusivos para C1.:

— P6 - Esta operacéo é a aplicacdo do eléstico de cintura personalizado em uma maquina de
duas agulhas refiladeira.

— P13 — E a operagdo de reforco da costura lateral do elastico através de uma costura
realizada em méaquina travete.

A Figura 4 ilustra o fluxograma de montagem para ambos os produtos, na parte superior

encontram-se o fluxo para C1 e na parte inferior o fluxo para C2:
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Figura 4 - Fluxograma de montagem do produto C1 e C2
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Fonte: Autoria prépria (2009)

Processos exclusivos para C2:

— P7 - Consiste em aplicar o elastico na cintura em uma maquina overloque adaptada para
esta funcéo.

— P9 - E a operagio de rebater o elastico deixando-o embutido, é feita em uma maquina de
duas agulhas adaptada.

— P12 - E a operacdo de aplicar uma etiqueta externa com a marca do produto, ¢ feita em
uma maquina de costura reta.

2.4.1 Insumos utilizados na producéo

Todo processo fabril caracteriza-se pela transformacdo de matéria-prima em produtos
acabados. Nos processos de industrializacdo os insumos representam uma grande fatia do preco de

venda dos produtos. O Quadro 2 apresenta de forma agrupada, os insumos utilizados para a
confeccdo dos produtos em estudo.

Quadro 2 - Insumos necessarios para a producao dos produtos C1 e C2

Descricio Grupo Participa’géo no custo total Participe%(;jao no custo total
da matéria-prima de C1 da matéria-prima de C2
M'Z:ﬁ;acg:;r;a Malha 41% 64%
Fio de poliéster Fio de costura 2% 3%
Etiqueta de composi¢édo
Elastico personalizado Aviamentos 48% 21%

Elastico de perna
Cartela de apresentacdo
Saco pvc personalizado
Caixa de papeldo Embalagem 9% 12%
Fita adesiva
Fita de amarracdo

Custo Total 100% 100%

Fonte: Autoria propria (2009)
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Embora semelhantes, os produtos C1 e C2 apresentam uma composi¢do de custos bem
diferentes como observados nas colunas contendo a participac¢do no custo total da matéria-prima, os
valores indicam em percentagem 0 peso que cada item exerce sobre o0s custos totais. O grafico 1
apresenta de maneira clara uma comparacao da participacdo por grupo de custos entre os produtos
CleC2:

Grafico 1 - Comparativo na participagdo por grupos de insumos entre os produtos C1 e C2
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Fonte: Autoria prépria (2009)

Observa-se que o produto C1 apresenta como principal custo o grupo dos aviamentos,
representando 48%, isso se deve ao valor do item elastico personalizado cujo custo € o mais
representativo. Ja o produto C2 tem o grupo malha com 64%, como seu principal custo dentre 0s
insumos. De maneira global nota-se que mesmo C1 tendo os aviamentos como principal grupo de
custos, o peso da malha ainda € bastante expressivo 41%, fazendo desse item 0 mais representativo
dentre os insumos utilizados como um todo. Por essa razdo a malha € responsavel por gerar
vantagem competitiva em termos de custos com a concorréncia.

Para a confeccdo dos produtos C1 e C2 sdo necessarios dois tipos de malhas diferentes, que
sdo: meia-malha e malha canelada. A meia-malha ¢é a principal malha utilizada representando 80%
do total consumido, enquanto a malha canelada representa os outros 20%, sendo utilizada apenas
para compor o detalhe lateral de ambos os produtos.

A forma encontrada pela empresa para diminuir os custos com a malha foi incorporar

através da terceirizagdo, os processos de tecelagem e tinturaria.
2.5 Arranjo fisico da confeccao

Os processos sdo distribuidos na planta de producdo segundo a seguinte configuragédo: o
setor de corte possui uma operadora e uma maquina de corte que realizam todos 0s processos

necessarios para obtencdo das partes componentes; a se¢do de costura possui 12 operadoras e conta
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com 14 maquinas utilizadas de acordo com o modelo a ser produzido; a se¢do de acabamento possui
2 operadoras que desenvolvem todo o trabalho manualmente; e uma supervisora de producdo que
auxilia na distribuicdo e acompanhamento da producao.

A Figura 5 apresenta, de forma esquematica, o arranjo fisico do sistema de producdo da

organizacdo em foco.

Flgura5 - Arranjo fisico da confeccédo

A >» B &

COSTURA

CORTE

EMBALAGEM

O fluxo de producdo inicia-se no corte (A), segue para a costura (B) e termina na
embalagem (C), como destacado na figura 5.

Devido ao maior nimero de méaquinas na secdo de costura, € apresentada na tabela 1 a
distribuicdo de maquinas por processo e modelos de produto.

Os processos que fazem parte de cada produto foram assinalados com um x nas colunas C1 e

C2.
Tabela 1 - Processos e maquinas utilizadas, no setor de costura, para a fabricagdo de C1 e C2

Processo Descricéo da operagéo Méquinas Tipo da Maquina Cl1 cC2
P1 Passar o viés frente/forro M1 2 agulhas adaptada X X
P2 Unir detalhes M2 e M14 Overloque X X
P3 Pespontar detalhes M3 2 agulhas X X
P4 Unir frente e costas M4 Overloque X X
P5 Fechar lateral com etiqueta M5 Overloque X X
P6 Aplicar elastico na cintura M6 Refiladeira X
P7 Aplicar elastico cintura viés M7 Overloque adaptada X
P8 Fechar segunda lateral M8 Overloque X X
P9 Rebater elastico da cintura M9 2 agulhas adaptada X
P10 Aplicar eléstico na perna M10 Overloque adaptada X X
P11 Rebater elastico da perna M11 2 agulhas adaptada X X
P12 Aplicar etiqueta M12 Reta X
P13 Travetar elastico M13 Travete X

Fonte: Autoria prépria (2009)
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2.5.1 Detalhamento do fluxo de producéo

O fluxo de producgdo inicia-se com a chegada da malha no corte. Entretanto, para assegurar
que as quantidades nas cores certas irdo terminar 0 processo a ponto de serem expedidas €
necessario atender a alguns padrdes pre-estabelecidos. Sendo assim, o corte trabalha com dois
tamanhos de lotes, lote 1 para cores uUnicas e lote 2 para cores que se repetem, obedecendo a
seguinte distribuicdo:

— Lote 1 - Total de 6 dizias distribuidas no tamanho P com 1 duzia, M com 2 duzias, G
com 2 duzias e GG com 1 duzia;

— Lote 2 - Total de 12 duzias distribuidas no tamanho P com 2 duzias, M com 4 duzias, G
com 4 dazias e GG com 2 dizias.

Os produtos completam kits que sdo vendidos em dizias. As cores basicas como, azul, preto
e branco se repetem fazendo parte do lote 2, as demais fazem parte do lote 1. Com base na carteira
de pedidos da féabrica e o nivel de estoque dos produtos acabados, decide-se por qual produto
comecar.

Estabelece-se a ordem dos kits a serem produzidos, ou seja, se 0 kit € composto das cores 1,
2 e 3, a ordem de corte obedecera a essa sequéncia. Iniciam-se 0s processos de encaixe e corte dos
tecidos.

Assim que o primeiro tamanho de uma cor € completado, segue para o setor de costura.
Ressaltando-se que o lote de transferéncia ndo é igual ao de producéo.

Uma vez transferido para o setor de costura, a sequéncia para analise do fluxo de producéo
ird variar de acordo com o produto.

A Figura 6 apresenta o fluxo do produto C1, atraves das maquinas localizadas na costura:

Figura 6 - Fluxo do produto C1 na costura

= || P2(M14) || Pav4) H»P5(M5) [ P7(M7) | P9(MO)y€+P10(M10)
S N A ; T 1 A l
=g 1= 1

& Tp2(M2) --PP3(M3) oame) T | P11(m)

P12(M12) P13(M13Y

Fonte: Autoria propria (2009)

O fluxo inicia-se na maquina M1, onde é passado o viés unindo a frente e o forro, segue para
a maquina M2 ou M14, onde séo aplicados os detalhes laterais. Logo ap0s segue para M3 onde sdo

pespontados esses detalhes. Na maquina M4 séo unidas frente e costas. A maquina M5 fecha o
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primeiro lado afixando uma etiqueta de composicéo, a maquina M6 aplica o elastico da cintura, M8
fecha o segundo lado, M10 aplica o eléstico das pernas. Nesse ponto podem seguir para M9 ou M11
onde sdo rebatidos os elésticos da perna e finalmente seguem para M13 onde € feita uma costura
para reforco da lateral do eléstico. A Figura 7 apresenta o fluxo do produto C2, através das

maquinas localizadas na costura:

Figura 7 - Fluxo do produto C2 na montagem

= || P2(M14) P4(M4K--)P5(M5)+ P7(M7) P9(M9)-H,P10(M10)
1 1
|
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==+ S :
o || P2(M2) -PPS(MS) ’g P8(M8) | F’ﬂ(l\fﬂ;')r

M
}
v

P12(M12)

Fonte: Autoria propria (2009)

Assim como no caso do produto C1 este fluxo também se inicia na maquina M1, onde é
passado o viés unindo a frente e o forro, segue para a maquina M2 ou M14, onde sdo aplicados 0s
detalhes laterais, seguindo para M3 onde sdo pespontados esses detalhes. Na maquina M4, séo
unidas frente e costas. A maquina M5 fecha o primeiro lado afixando uma etiqueta de composicao.
A partir desse ponto nota-se a diferenca no fluxo do processo entre os produtos C1 e C2. O produto
C2 ird para a maquina M7 onde é aplicado o elastico na cintura que ficara embutido, logo apo6s
segue para M8 onde é fechada a segunda lateral e segue para M9 rebater o elastico da cintura, na
méaquina M10 ¢ aplicado o elastico da perna e em M11 o elastico é rebatido, seguindo para M12
onde é aplicada a etiqueta externa e por fim completa-se a montagem do produto C2.

Terminadas as operacbes de montagem dos produtos, Iniciam-se as operagdes de
embalagem. Fazem parte desse processo a limpeza e inspecdo, no qual sdo retirados os excessos de

linhas e verificados possiveis defeitos, além de dobrar e embalar.
3. Aplicacao dos cinco passos de focalizacdo da TOC

De acordo com Goldratt (1993) os cinco passos de focalizagdo séo os seguintes:

— ldentificar a restricdo do sistema;

— Decidir como explorar a restricdo do sistema. Analisar a forma mais eficiente de se
explorar o recurso com restri¢ao de capacidade (RRC).

— Subordinar todo o sistema as decisdes acima;

— Elevar as restri¢es do sistema (aumentar a capacidade do recurso gargalo);

— Se arestricdo tiver sido quebrada em um dos passos anteriores, retornar ao passo 1.

Revista Gestdo Industrial 450



N&o deixar a inércia se transformar na restricdo do sistema.
3.1 Identificacdo do gargalo do sistema

O primeiro passo foi identificar a restricdo para a empresa foco desse estudo. Para a TOC
uma restricdo € tudo aquilo que impede um sistema de obter um desempenho superior. No caso
desse estudo a restricdo é o que limita a producéo dos produtos C1 e C2.

Segundo Goldratt (1992) ndo é necessario que se calcule individualmente toda a capacidade
disponivel dos recursos do sistema, bastando apenas observar no chdo-de-fabrica em qual local
estdo as maiores pilhas de estoques esperando para processamento, a frente dessas possivelmente
estara o gargalo. O autor sugere que a partir da escolha desse recurso, parta-se para o segundo passo
0 de se explorar o gargalo. A partir desse momento, se este ndo for o verdadeiro gargalo
rapidamente outro recurso chamara atencao apresentando outra pilha a sua frente e assim o foco
passaria para este, até que ndo restem ddvidas sobre o verdadeiro gargalo. Seguindo esta lIdgica foi
possivel reconhecer o setor de costura como o responsavel pelo gargalo do sistema, pois a entrada
do setor encontravam-se as maiores pilhas de material em processo.

A Figura 8 ilustra a identificagdo do setor da costura como sendo o gargalo dentro do

sistema de producao.

Figura 8 — Identificacdo do setor de costura como gargalo do sistema

e N
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Confecgéo
\- J

Fonte: Autoria propria (2009)

A identificacdo do setor de costura como a restricdo do sistema indica que os outros elos
envolvidos no processo possuem capacidade produtiva superiores ao seu. Neste ponto, foi
necessario se obter com precisdo os dados sobre a capacidade de producdo de cada processo do
setor de costura, a fim de se identificar o gargalo entre as operagdes e com isso conhecer a
capacidade produtiva de todo o setor.

Para se conhecer a capacidade de producdo do sistema foi efetuado um levantamento dos
tempos de cada operacdo, através da cronometragem. Neste levantamento utilizou-se um
crondbmetro com precisdo centesimal, da marca Oregon Scientific, modelo SL928M com capacidade
de armazenamento de 500 tomadas de tempo.

As afericdes dos tempos de processamento foram coletadas durante uma semana no periodo

de 01/02/2010 a 5/02/2010, em horérios alternados de acordo com a técnica de cronometragem e
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padrdes difundidos no curso de supervisor de confecgbes oferecido pelo SENAI (GUIMARAES,
2004). As tomadas de tempo ocorreram em horarios aleatorios com o objetivo de compensar
variagBes ao longo da jornada de trabalho, ao final foi possivel criar um banco de dados com mais
de duzentas tomadas de tempo.

Em acordo com Guimardes (2004), para realizar a cronometragem € necessario que se
identifique o ciclo da operagédo, que comega com o inicio da atividade e termina com o inicio da
atividade subsequente, sendo assim o crondmetro € disparado quando a operadora apanha a primeira
peca e para quando ela apanha a segunda, ja sendo disparado novamente. Esse procedimento é
repetido até que se completem dez ciclos. No momento da tomada de tempos, sdo observados o
ritmo de trabalho e o fluxo de producédo, que ndo deve ser interrompido até que se completem os
dez ciclos. Os tempos séo entdo somados e divididos por dez, encontrando-se a média. Para 0 uso
da simulacdo foram utilizadas as médias dos tempos encontrados na cronometragem. Observa-se
que esta orientacdo esta em acordo com as recomendacdes reportadas em Da Silva (2009), que
realca a diferenca entre tempos improdutivos e tempos de operagéo.

A Tabela 2 apresenta o resultado com as médias dos tempos encontrados para o produto C1
e C2. Observa-se que alguns operadores executam tarefas diferentes de acordo com o modelo em
producdo. O operador O8 é responsavel pela operacdo P2 quando se produz C1 e € responsavel pela
operacdo P9 quando se produz C2. Assim também é o caso de O6 que é responsavel pela operacao
P6 quando se produz C1 e pela operacdo P7 quando se produz C2. O operador O11 é responsavel

pela operacdo P13 quando se produz C1 e P12 quando se produz C2.

Tabela 2 - Tempo padrdo das operacGes

Produto C1 Produto C2
Processo Maquinas Operador Tempo* Operador Tempo*

P1 M1 01 6,11 o1 6,11
P2 M2 02e 08 9,78 02 19,55
P3 M3 03 9,67 03 9,67
P4 M4 04 12,13 04 12,13
P5 M5 05 9,92 05 9,92
P6 M6 06 6,91

P7 M7 06 6,06
P8 M8 o7 9,38 o7 9,38
P9 M9 08 9,28
P10 M10 09 10,85 09 10,85
P11 M11 010 13,92 010 13,92
P12 M12 011 9,62
P13 M13 011 5,8

* Tempo expresso em segundos

Fonte: Autoria propria
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De acordo com a Tabela 2 para o produto Cl a operagdo com o maior tempo de
processamento é P11 e para C2 o maior tempo é o da operacdo P2. Ou seja, dependendo do produto
em processo tem-se uma restricdo diferente. Para que se possa encontrar a restricdo do sistema é
necessario primeiramente conhecer a demanda individual para cada produto e o tempo disponivel
de cada recurso. O tempo disponivel para os recursos € a jornada de trabalho da fabrica que é de
8:30h (oito horas e trinta minutos) por dia, para facilitar a simulacdo sera usado o tempo em
segundos, no caso 30600 segundos.

A demanda pelos produtos, de acordo com o historico de vendas da empresa, € de 1200
pecas do produto C1 e 1200 do produto C2 por dia. Com base nestas informagdes pode-se calcular a
utilizacdo dos recursos para atenderem a demanda diaria do mercado.

A Tabela 3 apresenta os calculos e a utilizacdo dos recursos necessarios para se atender a
demanda de 1200 unidades por produto. Como se pode observar, 0 processo com maior restricao no
sistema € P2, visto que C1 necessita de 9,78 segundos por produto, precisa trabalhar 11.736
segundos e C2 utilizando 19,55 segundos precisa de mais 23.460 segundos. A soma do tempo total
para atender a demanda dos dois produtos é de 35.196 segundos, ou seja, 15% a mais que a
capacidade de P2 que é de 30600 segundos. Dessa forma ndo € possivel atender toda a demanda

prevista para o mercado, pois a utilizacdo de P2 ultrapassa os 100%. P2 é o gargalo do sistema.

Tabela 3- Simulacéo da capacidade necessaria para atender a demanda de 1200 unidades por produto

Tempo Tempo necessario para atender a 1200 S
Tempo™ por processo di . . Utilizag8o
isponivel unid. por produto
Processo C1 C2 Dia* C1 C2 %

P1 6,11 6,11 30600 7332 7332 48%
P2 9,78 19,55 30600 11736 23460 115%
P3 9,67 9,67 30600 11604 11604 76%
P4 12,13 12,13 30600 14556 14556 95%
P5 9,92 9,92 30600 11904 11904 78%
P6 6,91 30600 8292 271%
P7 6,06 30600 7272 24%
P8 9,38 9,38 30600 11256 11256 74%
P9 9,28 30600 11136 36%
P10 10,85 10,85 30600 13020 13020 85%
P11 13,92 13,92 30600 16704 16704 109%
P12 9,62 30600 11544 38%
P13 5,80 30600 6960 23%

* Tempo expresso em segundos

Fonte: Autoria prépria
3.2 Explorando o gargalo do sistema

Uma vez identificado o gargalo é preciso explora-lo. Explorar significa aproveitar todo o

tempo disponivel do recurso, o que significa assegurar que o recurso deva fazer apenas 0 que se
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espera que ele faca. Para se ter certeza de que isso acontecerd, a TOC propde que se crie uma
programacéo da producéo baseada na metodologia Tambor-Pulmdo-Corda (TPC) (GOLDRATT &
FOX,1992). A Figura 9 propde o esquema para o planejamento e controle da produgédo da TOC para
0 sistema de producao da empresa.

A Figura 9 apresenta 0s componentes necessarios para a programacao TPC, que sdo: O
tambor (gargalo) como sendo o setor da costura; O pulmdo de tempo localizando-se a entrada do
setor da costura; E a corda que amarra o tambor ao inicio do processo, ou seja, liberacdo de matéria-

prima na fiagéo.

Figura 9 — Esquema para implantacdo da metodologia TPC

4 i N\
|
Fiacdo |(=» Tecelagem (=3 Tinturaria = Corte -+ Costura || Embalagem
-------- |
....................................... | =
............................ Confecgéo
o J
Legenda: Costura | Tambor m= == = PulmdodeTempo  .oreveienan Corda

Fonte: Autoria propria (2009)

O tambor por ser o gargalo do sistema, € quem dita o ritmo da producdo e define o ganho
(throughput) da empresa. Para assegurar que o gargalo ndo pare por falta de alimentacdo é criado
um pulméao de tempo. O objetivo deste pulméao é proteger o gargalo tornando possivel a geréncia o
monitoramento dos pedidos a serem processados, permitindo serem tomadas providéncias quando
0s niveis de estoque nao estiverem de acordo com o programa. A corda limita a entrada de matéria-
prima no sistema fazendo com que seja obedecida a capacidade de processamento do tambor, com
isso regula os niveis de estoque em processo.

Para operacionalizacdo do programa TPC na pratica, € necessario definir os volumes de
producdo a serem processados pelo gargalo (tambor) e o tamanho do estoque de seguranca (pulméo)
que se pretende trabalhar e a quantidade de matéria-prima a ser liberada (corda) para o sistema. Para
se chegar a esses valores € preciso quantificar o volume de produtos processados pelo gargalo.

Uma vez conhecida a capacidade de producéo para o produto C1 e C2, definiu-se o volume
de matéria-prima a ser liberada (corda) para o sistema e dessa forma controlar os niveis de
inventario (estoque) em processo. Foi possivel também definir qual o tamanho do pulméo, evitando
possiveis paradas. O tamanho do pulmdo de tempo deve ser o suficiente para que se resolvam
problemas de interrupgéo no abastecimento de produtos para o gargalo.

Para a TOC, explorar o gargalo significa gerar o maior ganho possivel através do recurso

com restricdo. No caso de dois ou mais produtos competindo pelo mesmo recurso e cada um deles
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gerando ganhos diferentes é preciso optar pela fabricacdo do produto que gere maior ganho para a

empresa. A Tabela 4 apresenta o ganho gerado por unidade do produto C1 e C2.

Tabela 4 - Ganho gerado pelo produto C1 e C2

Produto Preco de Venda* Custo da Matéria-prima Ganho
C1 R$ 1,92 R$ 1,11 R$ 0,81
c2 R$ 1,73 R$ 0,86 R$ 0,87

*valores por unidade
Fonte: Autoria prdpria (2009)

Uma vez conhecido o ganho gerado por cada produto é preciso calcular quanto o recurso
gargalo pode gerar por tempo de utilizagdo. No caso do produto C1s&o utilizados 9,78 segundos de
P2 o que significa que a cada segundo P2 gera (R$ 0,81/9,78) R$ 0,08, enquanto C2 que utiliza
19,55 segundos gera (R$ 0,87/19,55) R$0,04 por segundo, ou seja, a metade do ganho de C1. Dessa
forma, mesmo C2 gerando um ganho por produto maior que C1, quando analisado do ponto de vista
da utilizag@o do tempo do gargalo, C1 gera maior ganho para todo o sistema.

A Tabela 5 apresenta a demanda factivel de ser atendida pelo recurso P2. Adequando-se a
producdo a capacidade do gargalo e priorizando a producdo de C1, a empresa poderia atender a uma
demanda de 1200 pecas de C1 e 965 pecas de C2.

Tabela 5 - Utilizagao dos recursos com 100% de utiliza¢do do gargalo

Tempo por processo _Teon Tempg necessario para a}tender 1200 Utilizagéo
disponivel unid. de C1 e 965 unid. de C2
Processo C1 C2 Dia* C1=1200 C2 =965 %
P1 6,11 6,11 30600 7332 5896 43%
P2 9,78 19,55 30600 11730 18866 100%
P3 9,67 9,67 30600 11604 9332 68%
P4 12,13 12,13 30600 14556 11705 86%
P5 9,92 9,92 30600 11904 9573 70%
P6 6,91 30600 8292 27%
P7 6,06 30600 5848 19%
P8 9,38 9,38 30600 11256 9052 66%
P9 9,28 30600 8955 29%
P10 10,85 10,85 30600 13020 10470 7%
P11 13,92 13,92 30600 16704 13433 98%
P12 9,62 30600 9283 30%
P13 5,8 30600 6960 23%

* Tempo expresso em segundos

Fonte: Autoria propria
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3.3 Subordinar todo o sistema ao gargalo

A etapa de subordinacdo pode ser vista como uma consequéncia da aplicacdo da
metodologia de programacédo da producdo TPC. Subordinar nesse caso, significa fazer com que
todos os recursos ndo-gargalo sigam a programacao feita para o recurso gargalo.

Nesse ponto, a empresa precisou mudar a cultura, na qual o 6timo global ndo € igual a soma
dos 6timos locais e sim resultado do gerenciamento da restricdo do sistema. Para isso, deve deixar
de buscar a eficiéncia por setores, baseada nas premissas da contabilidade de custos, medindo a
produtividade isolada de cada setor. O conceito baseado em 6timos locais faz com que os gestores
procurem manter seu pessoal o tempo todo ocupado fazendo com que os niveis de estoque cresgam
e prejudiquem o desempenho global da empresa. A principal fungdo exercida pela corda na
programacdo TPC € evitar esse impulso de manter as pessoas ocupadas na producéo de itens que
irdo para o estoque ou que ndo foram vendidos ainda. A corda sé libera os materiais que serdo
processados pelo gargalo de acordo com a programacao que foi feita para ele, dessa forma os outros
setores ficam limitados, ou seja, subordinados a essas quantidades. Assim que o material é liberado
0s setores ndo-gargalo poderdo trabalhar imediatamente nesses itens, agilizando o tempo de
atravessamento (lead time) pela fabrica.

A capacidade encontrada disponivel para atender a demanda foi de 1200 pecas de C1 e 965
pecas de C2. Assim sendo, a programacdo da producdo tomou como base para seu planejamento
esses valores. Na préatica isso significou liberar material suficiente para que se atenda a estes
pedidos, e o pulmdo de tempo ter um tamanho suficiente para proteger o gargalo e evitar a falta de

material.
3.4 Elevar a restricao do sistema

A etapa de elevar a restricdo do sistema deve levar em conta dois aspectos importantes: a
capacidade interna do sistema e o volume de vendas.

Como a TOC preconiza, uma restricdo pode ser uma limitacdo fisica, como um gargalo da
producdo ou uma restricdo politica, como lotes minimos para a venda de produtos ou ainda, valores
minimos de faturamento que podem fazer com que clientes deixem de comprar.

No caso da empresa foco desse estudo a restricdo encontra-se na capacidade interna de
producdo e ndo no mercado, uma vez que sua producdo é inferior a esta demanda. A Tabela 6

apresenta a nova configuracao do sistema de producéo, apos a elevagédo do gargalo.
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Tabela 6 - Adequacdo da utilizacdo dos recursos de acordo com a demanda

Tempo Tempo necessario para atender 1200 unid.

Tempo por processo disponivel de C1 e 1200 unid. de C2 Utilizagao
Processo C1 Cc2 Dia* C1=1200 C2=1200 %
P1 6,11 6,11 30600 7332 7332 48%
P2 9,78 9,78 30600 11730 11730 7%
P3 9,67 9,67 30600 11604 11604 76%
P4 12,13 12,13 30600 14556 14556 95%
P5 9,92 9,92 30600 11904 11904 78%
P6 6,91 30600 8292 27%
P7 6,06 30600 7272 24%
P8 9,38 9,38 30600 11256 11256 74%
P9 9,28 30600 11136 36%
P10 10,85 10,85 30600 13020 13020 85%
P11 6,96 13,92 30600 8352 16704 82%
P12 9,62 30600 11544 38%
P13 5,8 30600 6960 23%

* Tempo expresso em segundos
Fonte: Autoria prdpria (2009)

A etapa de elevar a restricdo do sistema para a empresa deve ser entendida por aumentar a
capacidade de producéo para os produtos C1 e C2. Essa decisdo implica em fazer investimentos no
setor de costura, contratando novos funcionarios e/ou adquirindo novos equipamentos.

Uma vez identificado o gargalo (P2, M2) foi efetuada a elevacdo do mesmo. Esta elevagéo
ocorreu através da contratacdo de um funcionario que ficou responsavel pela operacdo P2 quando se
produz C2 e pela operagdo P11 quando se produz C1, resultando no aumento da capacidade de P2
que passou a ter uma utilizagédo de 77%.

Com essa atitude se tornou possivel atingir a demanda dada pelo mercado que é de 1200
pecas de cada produto, ficando ainda tempo disponivel no recurso P4 que é o com maior utilizacéo
entre os demais. Dessa forma a restricdo deixou de ser interna e passou a ser uma restricdo do

mercado.
3.5 Nao deixar a inércia tomar conta do sistema

Nessa etapa é importante estar consciente que apds elevar a restricdo do sistema, outra ird
limitar a capacidade de gerar resultados para a empresa. Os cinco passos de focalizacdo da TOC
preconizam a necessidade dos gestores estarem atentos a essas novas restricdes para que possam
continuar o processo de aprimoramento continuo. Voltar ao primeiro passo € rever todo o sistema
em busca de novos pontos de alavancagem e romper novas restrigoes.

Para se romper as restricdes, nem sempre € necessario que se facam grandes investimentos.
A habilidade de reconhecer potenciais melhorias gera vantagem competitiva para as empresas que

se utiliza de pequenos esforgos para alavancarem seus negocios.
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A Tabela 7 e o Grafico 2 apresentam uma simulacdo sobre o impacto da elevacdo de novas

restrigdes e os investimentos necessarios para alcanga-los.

Tabela 7 - Resultados obtidos com a simulagdo da elevagdo da restri¢do

Elevacéo da Demanda atendida™ - Investimento
A Ganho adicional L. Resultado
restricéo Cc1 c2 necessario
P2 1200 965 - - -

De P2 para P4 1200 1200 R$ 4.287,45 R$ 973,20 R$ 3.314,25
De P4 para P11 1600 1398 R$ 10.421,46 R$ 2.533,20 R$ 7.888,26
De P11 para P5 1484 1600 R$1.717,38 R$ 2.688,20 -R$ 970,82
De P5 para P2 1530 1600 R$ 782,46 R$ 1.560,00 -R$ 777,54

* valores em unidades

Fonte: Autoria prépria (2009)

De acordo com a Tabela 7 podem-se observar as etapas de elevacdo das restricdes a partir do
estagio inicial em que o processo P2 era o gargalo. Para o céalculo do ganho adicional com a
elevagéo do gargalo foi considerado um més de 21 dias trabalhados. As elevacgdes sdo descritas, a
sequir:

De P2 para P4: Para se elevar a restricdo de P2 para P4, ou seja, ao aumentar a capacidade
produtiva de P2, o novo recurso a limitar a producdo passa a ser P4. Foi preciso a contratacdo de
mais um funcionario (012) que representou um aumento na despesa operacional de R$ 973,20,
valor que contempla as despesas com salério e encargos. E importante notar que embora P4 seja 0
novo gargalo, a simulacdo considerou a demanda de 1.200 pecas por produto como a restri¢cdo do
sistema. A Tabela 6 apresenta os calculos dessa elevacdo. O resultado foi positivo em R$ 3.314,25.
Esta é a configuracdo em que se encontrava a empresa no momento desse estudo.

De P4 para P11: Antes de se elevar o gargalo de P4 para P11, foi preciso simular o aumento
na demanda, que passou para 1600 pecas por produto, fazendo com que a restricdo deixasse de ser
externa, do mercado, para novamente ser interna, da producdo. Para atender a nova demanda P11,
atingiu uma utilizacdo de 109%, sendo novamente preciso decidir entre produzir C1 ou C2, 0 maior
ganho, R$10.421,46 foi obtido produzindo-se 1600 pecas de C1 e 1398 pecas de C2, que significou
um resultado positivo de R$ 7.888,26. Nesse caso foi necessaria a contratagdo de mais um operador
(013), no valor de R$ 973,20 e a aquisicdo de uma méaquina (M15), no valor de R$ 1.560,00,
perfazendo um total de R$ 2.533,20.

De P11 para P5: Foi preciso a contratagdo de mais um funcionario (014) no valor de R$
973,20 e a aquisicdo de uma méaquina (M16) no valor de R$ 1.715,00, perfazendo um total de
R$2.688,20. Porém a proximidade do percentual de utilizagdo entre P11 e P5, ndo permitiu um
aumento no ganho (R$ 1.717,38) superior ao investimento, o que gerou um resultado negativo de
R$ 970,82.
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De P5 para P2: Com a elevacéo anterior P2 passou a ser o novo gargalo, como operador 014
ndo pbde ser aproveitado na operacdo P2 por falta de equipamento, foi necessario comprar uma
méaquina (M17) no valor de R$ 1.560,00, para esse propésito. Ainda assim o ganho adicional, no
valor de R$ 782,46 foi menor que o investimento gerando um resultado negativo de R$ 777,54.

O Grafico 2 ilustra os ganhos obtidos nas duas primeiras elevacbes e a inversdo dos
resultados da terceira e quarta tentativas.

Embora a TOC separe despesa operacional de investimento, a simulacdo chamou de
investimento o esforco necessario para se elevar a restricdo. Procurando tornar claro para os
gestores 0 quanto serd preciso gastar para se obter novos ganhos. No caso a contratacdo de um
operador, significa um aumento na despesa operacional e um desembolso mensal, ja a aquisicao de
uma méaquina é um investimento que podera ser depreciado. A simulagdo tem como objetivo prever

cenarios futuros e gerar informac6es para analises financeiras de investimento aprofundadas.

Grafico 2- Ganho adicional x investimento necessario
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Fonte: Autoria propria
4. Analise da aplicacdo

Com base no que foi observado nos topicos anteriores é possivel verificar a contribuicdo que
a abordagem da TOC dos cinco passos de focalizacdo trouxe para a empresa de confeccdes, foco
desse estudo.

Primeiro passo: Identificar a restricdo do sistema. Foi possivel através da analise dos tempos
identificar o gargalo do sistema como sendo a operacdo P2 (onde sdo unidos os detalhes laterais dos
produtos C1 e C2). A contribuicdo desse passo foi o de auxiliar os gestores de producdo a priorizar
seus esforcos de melhoria continua nessa opera¢do. Em um primeiro momento buscando operadores
mais qualificados e uma politica de manutencdo preventiva mais eficiente e em um segundo

momento elevando a restricao.
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Segundo passo: Decidir como explorar a restricdo do sistema. Nessa fase foi possivel para a
empresa planejar de forma simples o sistema de planejamento e controle da producéo (PCP) com
base na metodologia Tambor-Pulmdao-Corda (TPC), que trouxe um sincronismo entre as etapas de
producdo. Também foi possivel definir a prioridade na producdo de C1 ou C2 quando ndo era
possivel atender a demanda total para os dois produtos.

Terceiro passo: Subordinar o sistema de producdo as decisfes acima. A fase de subordinacéo
foi contemplada com a implantacdo do TPC que orienta todas as demais etapas a seguirem 0
planejamento do recurso gargalo, evitando desvios e garantindo um fluxo constante para o sistema.

Quarto passo: Elevar as restricdes do sistema. Ao elevar a restricdo do sistema de P2 para P4
foi possivel & empresa ndo s6 aumentar o seu ganho como atender a sua demanda. Fortalecendo
assim sua imagem frente aos clientes.

Quinto passo: Se a restricdo tiver sido quebrada em um dos passos anteriores, retornar ao
passo 1. Ndo deixar a inércia se transformar na restricdo do sistema. Nesse ponto a simulacdo
permitiu aos gestores enxergarem antes da execucdo o impacto que a elevacdo do gargalo tera no
ganho da empresa e o investimento necessario para alcanga-lo. Embora a simula¢éo tenha sido feita
com base nos tempos médios dos operadores e maquinas disponiveis, ela retrata a tendéncia que

sera encontrada na realidade.
4.1 Percepcao do gestor da organizagao

Esta parte do trabalho procurou relatar as percep¢des obtidas pelos gestores da empresa a
partir da aplicacdo do estudo. Segundo a proprietéaria da empresa M. G. B. Sodré foram destacadas
as seguintes melhorias:

Visédo clara dos objetivos da producdo: Antes da implantacdo da TOC néo havia um ponto
de controle da producdo que permitisse um acompanhamento real do nimero de pecas acabadas
produzidas durante a jornada de trabalho. A eficiéncia das operacdes era controlada
individualmente, uma vez que as operaces possuiam tempos de processo diferentes eram geradas
distor¢Bes no calculo de pecas produzidas durante o dia. Com a identificacdo do gargalo, foi
possivel controlar e acompanhar o fluxo de producéo auxiliando na tomada de deciséo gerencial.

Aumento de 40% nas vendas: Com a elevagdo dos gargalos foi possivel & empresa atender
um namero maior de pedidos com prazos menores de entrega 0 que permitiu a equipe de vendas
aumentarem os pedidos com clientes antigos e atender a novos.

Diminuicdo do inventario em 66%: Com a implantacdo da metodologia TPC, os inventarios
ficaram atrelados as necessidades do gargalo o que gerou facilidade nos célculos de compras de
matéria-prima definindo valores de estoque minimo e lotes de reposi¢do, que até entdo ndo eram

utilizados pela empresa.
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Diminuicdo do lead time de uma semana para dois dias: O sistema anterior de producao
baseava-se na eficiéncia local das operagdes, procurando manter o pessoal o tempo todo ocupado,
gerando altos niveis de estoque em processo e consequentemente maior tempo de atravessamento.
Com a aplicacdo da metodologia TPC, o gargalo passou a regular o nivel de estoque possibilitando
entregar os pedidos com maior agilidade.

Melhora no desempenho das entregas: A melhoria no desempenho das entregas € funcéo
direta dos resultados obtidos no sistema de producdo da empresa, que atravées da diminuicdo do lead
time e melhor previsdo e controle da producdo pode trabalhar com cronogramas de entrega
realisticos, oferecendo aos seus clientes prazos factiveis de entrega e aumentando a credibilidade da

empresa.
5. Concluséo

A modelagem desenvolvida no presente trabalho considerou a aplicacdo dos conceitos da
Teoria das Restricdes ao sistema de producdo de uma empresa de confeccbes situada em Juiz de
Fora, MG, Brasil.

Para o desenvolvimento da modelagem, os tempos de operagdo para a producgéo da linha de
produtos foi cronometrado.

Como resultados principais, obteve-se:

A modelagem foi capaz de viabilizar a aplicagdo da TOC, com a identificacdo da estacéo de
trabalho gargalo do sistema (estacéo P2).

Foi possivel prever os impactos que mudancas no chao-de-fabrica causariam no fluxo de
producdo, antes que tais mudancas fossem efetuadas. Assim, com base na simulacdo da elevacéo
dos gargalos, foi possivel aos gestores visualizarem os impactos das mudancgas sem ter que arcar
com o 6nus de implanta-las.

As informac0es levantadas foram utilizadas como dados de entrada para o suporte a analises
financeiras, possibilitando ao gestor identificar até que ponto seria rentavel para a empresa elevar o
gargalo.

Recomenda-se que, devido ao recorte temporal da pesquisa, 0s parametros do modelo sejam
atualizados e revisados com frequéncia.

Outra limitacdo da pesquisa é que ndo foram considerados fatores como o absenteismo,

quebra de maquinas, atrasos de fornecedores e outros que afetam o desempenho direto da empresa.

Abstract

This article analyzes the use of Theory of Constraints (TOC), in the production planning system of
a clothing firm with 17 employees, situated in the city of Juiz de Fora, MG, Brazil. Data were
collected between 01/02/2010 to 02/05/2010. At modeling process it was necessary to identify the

Revista Gestdo Industrial 461



flow and working time in each handmade work center. A sensitivity study about categories of cost
and total production time were done. The results allowed identifying and raising bottlenecks and
choosing the most appropriate option for the production system configuration.

Key-words: theory of constraints, process management, production management systems, apparel
manufacturing.
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